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Elektrisches Lenk- und Antriebssystem fur eln Fahrzeug mit Radseitenlen- 
kung 

Die Erfindung betriftt ein elektrisches Lenk- und Antriebssystem fur ein Fahrzeug 

5 mit Radseitenlenkung gemaB Patentanspruch 1 . 

Fahrzeuge mit Radseitenlenkung fahren Kurven, indem die eine Antriebsseite mit 
einer anderen Geschwindigkeit angetrieben wird als die andere. Die Radseiten- 
lenkung ist hauptsachlich bei Kettenfahrzeugen im Einsatz. Die Antriebseinrich- 
tung treibt zur Kurvenfahrt die kurvenauBere Fahrkette mit einer hdheren Ge- 

10 schwindigkeit an als die kurveninnere und ubernimmt damit neben der An- 

triebsaufgabe zusatzlich auch die Lenkfunktion des Fahrzeugs. Zum Drehen eines 
solchen Fahrzeuges auf der Stelle konnen die Fahrketten der beiden Fahrzeug- 
seiten in entgegengesetzter Richtung angetrieben werden. 

Da bei solchen Fahrzeugen bei Ausfall oder Problemen mit der Antriebsanlage 
15 auch die Lenkung ausfallt, mussen besondere MaBnahmen getroffen werden, urn 
das Fahrzeug zumindest sicher bis zum Stillstand zu bringen. Bei militarischen 
Fahrzeugen sind die Anforderungen noch hdher. Solche Fahrzeuge sollen auch 
bei teilweiser Beschadigung ihres Antriebssystems noch fahr- und lenkbar sein, 
urn sich ggf. zwar mit verminderter Antriebsleistung, aber aus eigener Kraft bei- 
20 spielsweise aus einer Gefahrenzone heraus zu bewegen. 

Die DE 37 28 171 beschreibt eine elektro-mechanische Antriebsanlage fur Voll- 
kettenfahrzeuge. Zur Erzeugung der elektrischen Leistung ist ein Generator vor- 
gesehen, der von einer Brennkraftmaschine angetrieben wird. GemaB einer Aus- 
25 fuhrung besteht dieses Antriebssystem aus einem elektrischen Fahrmotor, der 
beide Fahrzeug-Seiten uber eine Zentralwelle in die gleiche Richtung antreibt und 
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einem elektrischen Lenkmotor, der eine Nullwelle antreibt, deren Drehzahl auf die 
eine Seite positiv und auf die andere Seite negativ wirkt. Lenkdifferentiale links 
und rechts addieren die Drehzahlen der beiden Motoren und leiten die Summe 
weiter an die Kettenrader. Diese elektromechanische Lenkanlage kann ein mehr- 
5 faches der Lenkmotor-Nennleistung ais sogenannte regenerative Leistung" von 
der kurveninneren Antriebsseite zur kurvenauBeren Antriebsseite ubertragen. 
Durch diesen elektro-mechanischen Leistungstransfer flieBt die Biindieistung uber 
die mechanische Getriebeanordnung und nicht uber die Elektromotoren, so dass 
diese entsprechend der Primarleistung des Fahrzeugs ausgelegt werden konnen. 

10 Eine weitere Ausfuhrung dieses Dokumentes sieht einen Fahrelektromotor vor, 
der den Trager eines Kegelrad-Differentialgetriebes antreibt. An beiden Abtriebs- 
wellen des Kegelrad-Differentialgetriebes, die mit den Kettenradern des Fahr- 
zeugs verbunden sind, ist ein Lenkelektromotor vorgesehen. Bei dieser Anord- 
nung konnen die Lenkelektromotoren zur Unterstutzung des Fahrantriebes mitbe- 

15 nutzt werden. Die drei Elektromotoren konnen deshalb kleiner ausgelegt werden. 
Bei dieser Anordnung kann jedoch keine Antriebsleistung von einer zur anderen 
Antriebsseite mechanisch ubertragen werden. 

Eine ahnliche Anordnung ist aus der WO 02/083483 bekannt, wobei zwischen den 
beiden Antriebsseiten ein aus zwei Planetengetrieben bestehendes Differentialge- 

20 triebe vorgesehen ist. Die zwei Planetengetriebe sind nebeneinander angeordnet 
und ihre Planetentrager sind drehfest miteinander gekoppelt. Ein elektrischer 
Lenkmotor kann die beiden Sonnenrader in entgegengesetzter Drehrichtung an- 
treiben und die Planetengetriebe treiben uber ihre Hohlrader ab. Die Hohlrader 
sind mit einem ersten Ende von Motorwellen von elektrischen Fahrmotoren ver- 

25 bunden. An den anderen Enden der Motorwellen sind die Kettenantriebsrader o- 
der Rader angeordnet. Bei Ausfall des einzigen Stromversorgungskreises kann 
ein Fahrzeug mit einer solcheh Antriebsachse nicht mehr gelenkt werden. 

Aus der EP 1 060 941 B1 ist eine Einrichtung fur die Ansteuerung und den Betrieb 
eines elektrischen Fahrzeugantriebs bekannt. Das Fahrzeug besitzt Stromerzeu- 
30 gungseinrichtungen sowie Einrichtungen zur Erfassung der Bediensignale des 
Fahrers zum Fahren, Bremsen und Lenken. Uber Einrichtungen zur elektroni- 
schen Signalverarbeitung werden die Bediensignale zu Leistungseinheiten weiter- 
geleitet, welche elektrische Fahrmotoren ansteuern. 

Fur jede Antriebsseite ist ein Antriebsmotor vorgesehen, dem jeweils eine Leis- 
35 tungseinheit zugeordnet ist. Jeder Antriebsmotor und Leistungseinheit ist jeweils in 
mindestens zwei Teilmotore bzw. Teileinheiten aufgeteilt. Die Teileinheiten der 
Leistungseinheiten und die Teilmotoren der beiden Antriebsseiten sind so mitein- 
ander verbunden, dass jede Leistungseinheit jeweils mindestens einen Teilmotor 
jedes vorhandenen Antriebsmotors ansteuern kann. 

40 Da bei diesem elektrischen Fahrzeugantrieb keine mechanische Kopplung zwi- 
schen den beiden Antriebsseiten vorgesehen ist, muss die regenerative Lenkleis- 
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tung rein elektrisch von einer zur anderen Antriebsseite ubertragen werden. Die 
Fahrmotoren mussen dabei nicht nur nach der im Fahrzeug vorhandenen Stro- 
merzeugungseinrichtung ausgelegt werden, sondern mussen zusatzlich auch die 
regenerative Leistung aufnehmen konnen, welche von der kurveninneren zur kur- 
5 venauBeren Antriebsseite flieBt. Dies erfordert uberdimensionierte Elektromotore 
und aufwendige Verkabelungen fur entsprechend groBen elektrischen Strome. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektrisches Lenk- und Antriebssystem fur 
ein Fahrzeug mit Radseitenlenkung und mit einer Differentialgetriebeanordnung 
10 zwischen den beiden Antriebsseiten zu schaffen, welches eine erhohte Betriebssi- 
cherheit aufweist. 



15 



20 



30 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. 

Durch das erfindungsgemaBe Lenk- und Antriebssystem kann ein Fahrzeug auch 
bei Ausfall von einzelnen Antriebselementen weiterhin fahren und gelenkt werden. 

Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus den Unteranspruchen in Verbin- 
dung mit der Beschreibung. 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand der zugehorigen schematischen Zeich- 
nung naher erlautert. Die 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer ersten Ausfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Antriebssystems, 

25 Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Antriebssystems 
und 

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Antriebssystems 
und 



Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Antriebssystems. 

In Fig. 1 ist eine Antriebsachse des erfindungsgemaBen elektrischen Lenk- und 
Antriebssystems fur ein Kettenfahrzeug dargestellt. Statt der Kettenrader 15, 16 
konnen auch Rader eines Radfahrzeuges vorgesehen werden. 



35 



Zur Erzeugung der elektrischen Antriebsleistung ist wenigstens eine Energiequelle 
erforderlich. In diesem Beispiel ist eine Brennkraftmaschine 19 vorgesehen, die 
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einen Stromgenerator 20 antreibt. Als zweite unabhangige Energiequelle steht ein 
Akkumulator 21 (oder ahnlicher Energiespeicher) zur Verfugung. 

Fur beide Antriebsseiten des Fahrzeugs ist jeweils ein Elektromotor 1 , 3 als Fahr- 
antrieb vorgesehen. Die Wellen 13, 14 der Elektromotoren sind durchgehend und 
5 treten an den beiden Enden der Motoren 1 , 3 aus. Das erste Ende der Wellen 13, 
14 ist jeweils mit einem Kettenrad 15, 16 ais Antriebselement fur eine Fahrkette 
verbunden. Die jeweils zweiten Enden der Wellen 13, 14 sind mit einer Differenti- 
algetriebeanordnung 17 verbunden. Die Fahrmotoren 1, 3 werden von Leistungs- 
einheiten 5, 7 angesteuert, welche ihrerseits vom Generator 20 mit Strom versorgt 
10 werden. 

Die Differentialgetriebeanordnung 17 besteht aus zwei Planetengetrieben, die ne- 
beneinander angeordnet sind. Die Sonnenrader 30 der beiden Planetengetriebe 
sind mit einer Welle drehfest miteinander gekoppelt. Die Planetentrager 32 sind 
mit den Wellen 13, 14 der Fahrmotoren 1, 3 verbunden. Ein elektrischer Lenkan- 
15 trieb treibt uber ein Kegelritzel 33 und Kegelrader 34 die Hohlrader 31 der Plane- 
tengetriebe in entgegengesetzter Richtung an. 

Der Lenkantrieb besteht aus einem Elektromotor 9 der von einer Leistungseinheit 
1 1 angesteuert wird, welche ihrerseits aus dem Akkumulator 21 mit Strom versorgt 
wird. 

20 Der Akkumulator 21 wird im Normalbetrieb durch einen Energiewandler 18 ausge- 
hend vom Generator 2 geladen. Der Energiewandler enthalt eine Schutzeinrich- 
tung, die bei einem Defekt im System Generator und Akkumulator trennt. Damit 
stellen der Akkumulator 21 und die Brennkraftmaschine 19 mit dem Generator 20 
zwei unabhangige Energiequellen im Sinne dieser Erfindung dar. 

25 Ein Energiewandler 18 wandelt die von einem Generator erzeugte elektrische E- 
nergie so urn, dass diese zur Aufladung eines Akkumulators 21 genutzt werden 
kann. 

Bei einem Ausfall einer beliebigen elektrischen Komponente des Systems kann 
die Lenkfahigkeit des Fahrzeugs zumindest bis zum Ausrollen sichergestellt wer- 
30 den. 

Fallt der Lenkmotor.9, cl left 1 1 , der Akkumulator 21 oder der 

Energiewandler 18 aus, dann kann durch gezielte Einstellung unterschiedlicher 
Drehzahlen an den beideR-Fahrmotoren-lT 3 das Fahrzeug noch immer gelenkt 
werden. 

35 Fallt ein Fahrmotor 1 , 3 oder deren Leistungseinheit 5, 7 oder der Generator 20 
oder die Brennkraftmaschine 19 aus, dann trennt der Energiewandler 18 den Ak- 
kumulator 21 und den Lenkmotor 9 vom Fahrsystem. Der Lenkmotor 9 erhalt nun 
aus dem Akkumulator 21 die benotigte Leistung, urn die Lenkung weiter sicher zu 
stellen. 
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Der Akkumulator 21 muss in seiner Kapazitat ausreichend ausgelegt sein, um die 
Lenkung unabhangig von anderen Energiequellen sicher zu stellen. Da ein defek- 
ter Motor 1 , 3 Oder 9 auch einen Bremswiderstand gegen die Drehung seiner 
Welle ausuben kann, muss diese Bremsleistung ebenfalls bei der Auslegung des 
5 Antriebssystems berucksichtigt werden. 

In Fig. 2 ist eine weitere erfindungsgemaBe Ausfuhrung des elektrischen Lenk- 
und Antriebssystems dargestellt. Statt der Kettenrader 15, 16 konnen auch Rader 
eines Radfahrzeuges vorgesehen werden. 

10 Die mechanische Anordnung der Fahr- und Lenkmotoren an der Differentialgetrie- 
beanordnung 17 wurde bereits zur Fig. 1 erlautert. 

Zur Erzeugung der elektrischen Antriebsleistung ist wenigstens eine Stromerzeu- 
gungseinrichtung erforderlich. In diesem Beispiel sind wenigstens zwei Brenn- 
kraftmaschinen 19 vorgesehen, die jeweils einen Stromgenerator 20 antreiben. Als 
15 Brennkraftmaschine 19 werden vorzugsweise Dieselmotoren eingesetzt. Es sind 
jedoch auch Brennstoffzellen und (Not-)Batterien (Akkumulatoren) als Stromer- 
zeugungseinrichtung oder Energiespeicher denkbar. Es ist auch moglich, mehrere 
Generatoren an eine Brennkraftmaschine oder einen Generator an mehrere 
Brennkraftmaschinen anzuschlieBen. 

20 Fur beide Antriebsseiten des Fahrzeugs sind jeweils wenigstens zwei Elektromo- 
toren 1, 2 und 3, 4 als Fahrantrieb vorgesehen, die aus verschiedenen Energie- 
quellen versorgt werden. Die Fahrmotoren 1 , 3 werden von Leistungseinheiten 5, 
7 angesteuert, welche ihrerseits von einem Generator 20 mit Strom versorgt wer- 
den. Die Fahrmotoren 2, 4 werden von Leistungseinheiten 6, 8 angesteuert, wel- 

25 che ihrerseits von einem anderen Generator 20 mit Strom versorgt werden. 

Statt zweier Elektromotoren 1, 2 bzw. 3, 4 als Fahrantrieb konnen auch Elektro- 
motoren mit wenigstens zwei voneinander unabhangigen Stromkreisen vorgese- 
hen werden. 

Der Lenkantrieb besteht aus wenigstens zwei Elektromotoren 9, 10 oder aus ei- 
30 nem Elektromotor mit wenigstens zwei voneinander unabhangigen Stromkreisen. 
Die beiden Teilmotoren 9, 10 des Lerikantriebes werden jeweils von einer. Leis- 
tungseinheit 11, 12 angesteuert, welche ihrerseits durch verschiedene Generato- 
ren 20 mit Strom versorgt werden. 

Falls einer der Lenk-Elektromotoren 9, 10 ausfallt, kann das Fahrzeug weiterhin 
35 mit der Leistung des anderen Lenkmotors 10 bzw. 9 gelenkt werden. 

Zwischen den verschiedenen Teil-Motoren des Fahrantriebs 1 , 2 und 3, 4 sowie 9 
und 1 0 bzw. zwischen den verschiedenen Stromkreisen des Lenkantriebs sind 
vorzugsweise Feuerschotte als Isolation gegen Feuer vorgesehen. Falls einer der 
Motoren oder einer der verschiedenen Stromkreise, beispielsweise durch Uberhit- 
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zung, in Brand gerat, ist der andere zumindest fur eine bestimmte Zeit geschutzt 
und kann weiter betrieben werden. Unter dem Begriff Feuerschott sind Abtrennun- 
gen aus feuerfestem oder feuerhemmendem Material zu verstehen. Dies beinhal- 
tet auch Schutz des einen (Teil-)Motors vor ubermaBiger Hitzeentwickiung des 
5 anderen (Teil-)Motors. 

Prinzipiell konnte auch nur je ein Fahrmotor 1, 3 vorgesehen werden, wie in Fig. 3 
dargestellt: Anstelle der beiden Fahrmotoren 1 , 2 an der einen Antriebsseite kann 
nur ein einzelner Fahrmotor 1 vorgesehen werden, der aus einer ersten Strom- 

10 quelle versorgt wird. Anstelle der beiden Fahrmotoren 3, 4 an der anderen An- 
triebsseite kann ein einzelner Fahrmotor 3 vorgesehen werden, der aus einer 
zweiten Stromquelle versorgt wird. Bei Ausfall eines Stromversorgungskreises 
kann das Fahrzeug (mit reduzierter Leistungsfahigkeit) mit dem zweiten verblei- 
benden Fahrmotor betrieben werden. In dieser Anordnung muss der Lenkmotor 

15 auch bei Geradeausfahrt ein Stutzmoment erzeugen, das die Leistung des intak- 
ten Motors durch die Differentialanordnung auch auf die defekte Seite ubertragt. 
Da zwei (Teil-)Lenkmotoren 9, 10 vorgesehen sind, ist auch bei einem Defekt 
noch mindestens ein Lenkmotor einsatzfahig. 

20 Die in Fig. 4 dargestellte Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Antriebssystems 
entspricht im wesentlichen der Ausfuhrung gemaB Fig. 2, wobei jedoch nur ein 
Lenkmotor 9 vorgesehen ist, der an einer unabhangigen Energiequelle ange- 
schlossen ist . Fur jede Antriebsseite ist ein Fahrantrieb vorgesehen, die jeweils 
aus mindestens zwei elektrischen Fahrmotoren 1 , 2 und 3, 4 bestehen. Die Fahr- 

25 motoren 1 , 2 und 3, 4 werden jeweils von separaten Leistungseinheiten 5, 6 und 7, 
8 angesteuert, welche vorzugsweise paarweise von verschiedenen Stromgenera- 
toren 20 mit Strom versorgt werden. 

Der Akkumulator 21 kann durch die Generatoren 20 uber die Energiewandler 18 
geladen werden. Im Fehlerfall konnen die bereits erwahnten Schutzeinrichtungen 
30 im Energiewandler den Lenkmotor 9 mit seiner Energiequelle von den Stromkrei- 
sen der Fahrmotoren trennen. 

Bei einem Defekt im System einer der Energiequellen kann dieses komplette 
System ausgeschaltet werden und mit den beiden verbleibenden Systemen weiter 
gefahren werden. 

35 Statt der zu den Fig. 1 bis 4 beschriebenem Differentialgetriebeanordnung 17 
kann auch eine andere gleichwirkende vorgesehen werden. Beispielsweise auch 
solche wie sie aus der WO 02/083483 A1 gemaB den Fig. 2 und 3 bekannt sind. 
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Als elektrische Stromquellen konnen auch Brennstoffzellen oder Energiespeicher 
wie z.B. Batterien, Akkurnulatoren oder Schwungradspeicher vorgesehen werden. 

An den Antriebswellen 13, 14 werden vorzugsweise jeweils getrennt voneinander 
5 ansteuerbare mechanische Reibungsbremsen 22 vorgesehen. Bei Ausfall der bis- 
her beschriebenen Energieversorgungssysteme konnen diese Reibungsbremsen 
22 als Notlenkeinrichtung benutzt werden. Zur Betatigung der Reibungsbremsen 
22 kann eine weitere unabhangige Energiequelle vorgesehen werden. Bei hydrau- 
lisch betatigten Bremsen 22 kann diese Energiequelle zum Beispiel ein Druck- 
10 speicher sein, der uber eine Pumpe befullt wird. Die Pumpe kann redundant an 
verschiedene Versorgungskreise angeschlossen sein und baut im Druckspeicher 
den entsprechenden Druck auf, der ausreicht urn das Fahrzeug sicher abbremsen 
zu konnen. Bei Ausfall der Pumpe oder ihres Stromversorgungskreises halt der 
Druckspeicher den aufgebauten Bremsdruck. 

15 Durch die getrennte voneinander unabhangige Ansteuerbarkeit der Bremsen 22 
konnen die Fahrketten oder Rader der beiden Antriebsseiten gezielt auf unter- 
schiedliche Geschwindigkeiten abgebremst werden und somit ist eine (Not-)Lenk- 
funktion moglich. 
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Patentanspruche 

1 . Elektrisches Lenk- und Antriebssystem fur ein Fahrzeug mit Radseitenlenkung 
mit Antriebselementen fur Fahrketten (15, 16) oder fur Rader und mit zwei 
Antriebswellen (13, 14) deren erstes Ende mit dem Antriebselement (15; 16) 

5 der jeweils einen Fahrzeugseite verbunden ist und deren zweites Ende mit ei- 
ner Differentialgetriebeanordnung (17) verbunden ist und mindestens ein 
Fahrmotor (1,2,3,4) mit mindestens einer der beiden Antriebswellen (15, 16) 
verbunden ist, sowie einem elektrischen Lenkantrieb (9, 10), der in Antriebs- 
verbindung mit der Differentialgetriebeanordnung (17) steht, dadurch gekenn- 

10 zeichnet, dass die Fahrmotoren und Lenkantriebe aus mindestens zwei von- 

einander unabhangigen Energiequellen (19, 20, 21) mit elektrischem Strom 
versorgbar sind. 

2. Elektrisches Lenk- und Antriebssystem nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Fahrantrieb und/oder der Lenkantrieb aus wenigstens zwei 

15 Elektromotoren (9, 10) Oder aus einem Elektromotor mit wenigstens zwei von- 

einander unabhangigen Stromkreisen besteht. 

3. Elektrisches Lenk- und Antriebssystem nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Lenkantrieb aus wenigstens zwei Elektromotoren (9, 10) o- 
der aus einem Elektromotor mit wenigstens zwei voneinander unabhangigen 

20 Stromkreisen besteht und fur beide Antriebwellen (15,16) des Fahrzeuges je- 

weils mindestens ein elektrischer Fahrantrieb (1 , 2, 3, 4) vorgesehen ist. 

4. Elektrisches Lenk- und Antriebssystem nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Lenkantrieb aus einem Elektromotor (9) besteht und fur 
tz:tz Antriebswellen ( 1 3,14\ des F* h ^9uges jeweils ein elektrischer Fahran- 

25 trieb vorgesehen ist, der jeweils aus wenigstens zwei Elektromotoren (1 , 2; 3, 
4) oder aus einem Elektromotor mit wenigstens zwei voneinander unabhangi- 
gen Stromkreisen besteht. 

5. Elektrisches Lenk- und Antriebssystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fur beide Antriebswellen (13,14) des Fahrzeuges jeweils ein e- 

30 lektrischer Fahrantrieb vorgesehen ist, der jeweils aus wenigstens zwei Elekt- 
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romotoren (1 , 2; 3, 4) oder aus einem Elektromotor mit wenigstens zwei von- 
einander unabhangigen Stromkreisen besteht. 

6. Elektrisches Lenk- und Antriebssystem nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Generator (20) zur 

5 Erzeugung von elektrischem Strom vorgesehen ist, der von mindestens einer 
Brennkraftmaschine (1 9) angetrieben wird. 

7. Elektrisches Lenk- und Antriebssystem nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Brennstoffzelle oder 
ein Energiespeicher (21) als elektrische Stromquelle vorgesehen ist. 

10 8. Elektrisches Lenk- und Antriebssystem nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den verschiedenen Teil- 
Motoren eines Fahrantriebs (1,2; 3, 4) und/oder des Lenkantriebs (9, 10) oder 
zwischen den verschiedenen Stromkreisen der Fahrantriebe und/oder des 
Lenkantriebs Feuerschotte vorgesehen sind. 

15 9. Elektrisches Lenk- und Antriebssystem nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass an den Antriebswellen (13; 14) ge- 
trennt voneinander ansteuerbare mechanische Reibungsbremsen (22) vorge- . 
sehen sind. 

1 0. Elektrisches Lenk- und Antriebssystem nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass zur Betatigung der Reibungsbremsen (22) eine weitere unab- 
hangige Energiequelle vorgesehen ist. 
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Fig. 2 
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Fig. 4 
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